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ALGUES DU LAC TITICACA 

ET DES LACS DE LA VALLfiE  D’ICHU KHOTA (BOLIVIE)  

A. ILTIS*  

RESUME. — 108 taxons d’algues d’eau douce ont ete inventories dans la partie bolivienne 
du Lac Titicaca et dans cinq lacs situes dans les Andes orientales, les diatomces n'etant pas 
prises en compte dans cet inventaire. 76 % appartiennent aux Chlorophycees, 18% aux 
Cyanophycees, 3 % aux Diiiophycees et 3 % aux Chrysophycees. Cette flore possede un 
caractere cosmopolite tres marque. 

SUMMARY. — 108 taxa of freshwater algae have been found in the bolivian part of the 
Lake Titikaka and five lakes located in the eastern Andes, Diatoms being not included in 
this study. 76 % are green algae, 18 % blue-green algae, 3 % Dinophyceae and 3 % Chryso- 
phyceae. A very large part of the present species is constituted by widely distributed forms, 
cosmopolitan or subcosmopolitan. 

MOTS CLES : Algues, eau douce, liste systematique, lacs de montagne, Bolivie. 

I. - INTRODUCTION 

Les algues de cette etude ont ete recoltees dans la partie bolivienne du lac 
Titicaca et dans cinq lacs de montagne dans la vallee d’Ichu Khota situce dans 
la cordillere orientale des Andes a environ 70 km au nord de La Paz. 

Le lac Titicaca, situe a une altitude de 3810 m est compose de deux parties : 
le Grand Lac, d’une superficie de 7100 km2 separe du Petit Lac ou Huinaimarca 
(1400 km2) par le detroit de Tiquina (800 metres de large environ). On pourra 
se reporter aux travaux de BOULENGfi et AQUIZE JAEN (1981), CARMOUZE 
et AQUIZE JAEN (1981), CARMOUZE et al. (1983), LAZZARO (1981) pour 
une bonne connaissance des caractcristiques de ce milieu. Les recoltes de phyto- 
plancton ont ete faites en cinq points de la partie bolivienne du Huinaimarca, 
en trois points de la partie sud-est de la partie bolivienne du Grand Lac et en 
un point du detroit de Tiquina depuis la rive. 

Les algues du lac Titicaca n’ont ete l’objet k ce jour que d’un nombre limite 
de travaux (TUTIN, 1960, REYSSAC et DAO, 1977; RICHERSON et al., 1977; 
ACOSTO POLO et PONCE HERRERA, 1979). 

Hydrobiologiste ORSTOM. 24 rue Bayard, 75008 Paris. 
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Les cinq lacs de la vallee d’Ichu Khota sont situes a des altitudes s’etageant 
de 4310 a 4900 m, le cinquieme lac situe de l’autre cote du col fermant la vallee 
est a environ 4850 m d’altitude. Les caracteristiques physico-chimiques de ces 
milieux ainsi que l’analyse de la flore diatomique du sediment ont ete decrites 
par SERVANT-VILDARY, (1982). 

Dans l’ensemble de ces lacs, une serie de prelevements a ete effectuee en 
novembre 1982. Ces travaux ont ete effectues dans le cadre d’une convention 
entre l’Universidad Mayor de San Andres (U.M.S.A.) a La Paz et 1’ORSTOM- 
Paris pour l’etude geodynamique et limnologique des bassins situes sur les hauts 
plateaux des Andes boliviennes. 

II. - POINTS DE RfiCOLTE 

Les recoltes ont ete faites en surface a l’aide d’un filet a plancton conique 
de 40 fJ.m de vide de maille puis fixees a 10% environ a l’aide de formol du 

commerce. 

Lac Titicaca 

A) Petit Lac (Huinaimarca). 16.11 et 7.12.1982. 

1. En face de Huatajata (16° 14’ lat., 68° 41’ long.). Phytoplancton a Mou- 
geotia sp., Closterium aciculare, Staurastrum gracile, Pediastrum duplex var. 
punctatum, Spbaerocystis schroeteri, Chlorhomidium subtile, Gomphosphaeria 

pusilla et Microcystis aeruginosa dominants. 
Zooplancton a Copepodes et Rotiferes. 

2. En face dc Chua, partie la plus profonde du Petit Lac (environ 39 m) 
(16° 12’ lat., 68° 47’ long.). Phytoplancton a Closterium aciculare, Pediastrum 
duplex var. punctatum, Staurastrum gracile, Chlorhormidium subtile, Micro¬ 
cystis aeruginosa et Sphaerocystis schroeteri dominants. 

Zooplancton a Copepodes et Rotiferes. 

3. Au sud de l’ile  Paco, a l’est de Pile Pariti (16° 20’ lat., 68° 45’ long.). 
Phytoplancton a Closterium aciculare, Gomphosphaeria pusilla, Closterium 
dianae var. arcuatum, Cosmarium subarctoum, Chlorhormidium subtile, et 
Microcystis aeruginosa dominants. 

Zooplancton a Copepodes et nombreux Rotiferes. 

4. A la pointe de la peninsule de Taraco (16° 25’ lat., 68° 57’ long.). Phyto¬ 
plancton a Closterium aciculare, Chlorhormidium subtile, Microcystis aeruginosa 

et Staurastrum gracile dominants. 
Zooplancton a Copepodes et nombreux Rotiferes. 

5. Pres de l’embouchure du Desaguadero (16 32’ lat., 69 long.). Memes 
dominances dans le phyto et zooplancton qu’a la station prccedente. 

B) Grand Lac. 8.12.1982 

6. Au nord-ouest du detroit de Tiquina (16° 09’ lat., 68°56’ long.). Phyto¬ 
plancton a Chlorhormidium subtile, Closterium aciculare, Sphaerocystis schroe- 

Source: MNHN, Paris 
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ten, Staurastrum gracile et Microcystis aeruginosa dominants. 
Zooplancton a Copepodes et Rotiferes. 

7. Pres de I’lle  de la Lune (16° 02’ lat., 69° 02’ long.). Phytoplancton a 
Chlorhormidium subtile, Closterium aciculare dominants. 

Zooplancton a Rotiferes et nombreux Copepodes. 

8. En face de Copacabana (16 08’ lat., 69 07’ long.). Memes dominances 
dans le phyto et le zooplancton qu’a la station precedente. 

9. Tiquina, rives (16° 13’ lat., 68° 50’ long.). Feutrage a Cladophora sp. 

Vallee d’lchu Khota (16° 10’ lat., 69° 07’ long.). 18.11.1982 

1. Premier lac (Khara Khota). Rive est. Altitude 4310 m. Phytoplancton a 

Sphaerocystis schroeteri, Staurastrum valdiviense, S. varians, Staurodesmus 
pachyrhynchus, Volvox tertius et Peridinium willei  dominants. 

Zooplancton a Copepodes et Rotiferes. 

2. Deuxieme lac (Khotia). Rive sud pres de l’emissaire. Altitude 4450 m. 
Phytoplancton a Botryococcus braunii et Tolypothrix distorta var. penicillata 
dominants. 

Zooplancton a nombreux Copepodes et quelques Rotiferes. 

3. Troisieme lac (Jankho Khota). Rive sud pres de l’emissaire. Altitude 
4690 m. Phytoplancton a Gonatozygon monotaenium et Diatomces dominants. 

Zooplancton a Copepodes et Rotiferes. 

4. Quatrieme lac. Petite nappe d’eau juste sous le glacier. Rive est. Altitude 
4900 m. Phytoplancton a Tolypothrix distorta var. penicillata, Zygnema sp., 
Spirogyra sp. et Diatomees dominants. 

Zooplancton peu dense a Copepodes. 

5. Cinquieme lac. Lac noir de l’autre cote du col. Rive nord. Altitude 4850m. 
Phytoplancton a Hyalotheca dissiliens, Closterium kuetzingii var. vittatum et 

Zygnema sp. dominants. 
Zooplancton peu dense a Copepodes et Cladoceres. 

III.  - TAXONS RECENSES 

Les taxons ont ete classes selon l’ordre donne par les ouvrages de BOUR- 
RELLY (1970-1972-1981). Les especes d’un meme genre sont indiquees en 
suivant l’ordre alphabetique. 

A) Chlorophycees 

Volvocales 
Volvocacees 

Gonium pectorale Muller 
Colonies subcarrees de 16 cellules. Cosmopolite (fig. 1). 
Ichu Khota 3. 
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Planche I. — 1. Gonium perforate; 2. Volvox tertius; 3. Chlorangiella sp.; 4. Tetraedron 
minimum f. apiculatum; 5. T. trilobulatum; 6. Schroederia setigera; 7. Sphaerocystis 
schroeteri; 8. Oocystis lacustris; 9. Eremosphaera sp.; 10. Chodatella quadriseta; 11. 
C. subsalsa; 12. Pseudoquadrigula sp.; 13. Nephrocytium agardhianum; 14. Kirchneriella 
obesa; 15. Botryococcus braunii. 

Source: MNHN, Paris 
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Pandorina morum (Muller) Bory 
Colonies globuleuses. Cosmopolite. 

Titicaca 1, 3, 4, 6, 7 et 8. Ichu Khota 3. 

Volvox tertius Meyer. 
Colonies spheriques de 260 a 350 pm de diametre contenant 2 a 6 colonies 

filles de 50 a 60 pm de diametre disposees sans ordre (fig. 2). 
Ichu Khota 1. 

Tetrasporales 
Chlorangiellacees 

Chlorangiella sp. 
Cellules ellipsoidales allongees de 10 a 14 pm de longueur sur 6 a 8 de largeur 
fixees sur des debris. Les zoospores biciliees sont piriformes isolees ou par 

groupes repartis dans le milieu. 
Nos exemplaires, fixes au formol, n’ont pu etre determines au point de vue 

specifique (fig. 3). 
Titicaca 1, 2, 4, 5, 6, 7 et 8. 

Chlorococcales 
Chlorococcacees 

Tetraedron minimum f. apiculatum (Reinsch) De Toni 
Petites cellules carrees de 10 pm de c6te. Cosmopolite (fig. 4). 

Titicaca 3, 4 et 8. 

Tetraedron trilobulatum (Reinsch) Hansgirg 
Petites cellules triangulaires de 10/im de cote. Cosmopolite. KOMAREK et 
FOTT (1983) rattachent cette espece a une forme sans aiguillon de Treubaria 
setigera (Arch.) G.M. Smith. Nous conservons ici l’ancienne appellation (fig. 5). 
Titicaca 3. 

Schroederia setigera (Schroeder) Lemmermann 
Cellules arquees terminees par une longue soie. Cosmopolite (fig. 6). 

Titicaca 1, 2 et 8. 

Palmellacees 

Sphaerocystis schroeteri Chodat. 
Colonies spheriques de cellules rondes de 10 a 20 pm de diametre. Cosmo¬ 

polite (fig. 7). 
Titicaca 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 1, 2, 3, 4 et 5. 

Oocystacees 

Oocystis lacustris Chodat. 
Cellules de 9 a 11 pm de longueur sur 6 a 8 pm de largeur. Cosmopolite (fig. 8). 

Titicaca 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 4 et 5. 

Eremosphaera sp. 
Cellules de 38 a 45 pm de longueur sur 24 a 30 pm de largeur. Parait proche 
de E. eremosphaeria (G.M. Smith) R.L. Smith et Bold (fig. 9). 

Titicaca 3, 4 et 5. Ichu Khota 4. 
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Planche II. — 16. Coelastrum cruciatum; 17. Willed irregularis-, 18. Scenedesmus ecornis; 
19. S. quadricauda-, 20. Cellule de Pediastrum duplex var. punctatum; 21. Chlorhor- 
midium subtile-, 22. Planctonema lauterbornii; 23. Drapamaldia sparsifasciculata; 24. 
Cladophora sp.; 25. Cylindrocystis brebissonii; 26. Netrium digitus; 27.N. digitus var. 
naegelii; 28. N, oblongum var. cylindricum; 29. Gonatozygon aculeatum; 30. G. kina- 
hani; 31. G. monotaenium; 32. Gonatozygon sp. 

Source: MNHN, Paris 
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Chodatella quadriseta Lemmermann 
Cellules de 10 pm de longueur pourvues de 2 soies a chaque pole. Cosmo¬ 

polite (fig. 10). 
Titicaca 1, 2, 3, 4, 5 et 8. 

Chodatella subsalsa Lemmermann 
Cellules d’environ 10 /Urn de longueur pourvues de plusieurs soies a chaque 

pole. Cosmopolite (fig. 11). 

Titicaca 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8. 

Ankistrodesmus spiralis (Turner) Lemmermann. 
Espece cosmopolite. 

Titicaca 1, 3, 4 et 5. 

Pseudoquadrigula sp. 
Cellules fusiformes de 15 a 18 pm de longueur sur 2,5 pm de largeur (fig. 12). 

Titicaca 1,2, 3, 4, 5, 7 et 8. 

Nephrocytium agardhianum Nageli 
Espece cosmopolite (fig. 13). 
Titicaca 1, 3, 4, 6, 7 et 8. 

Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle 
Espece cosmopolite (fig. 14). 
Titicaca 4, 5 et 6. 

Dicty osphaeriacee s 

Botryococcus braurtii Kiitzing 
Petites colonies de cellules ovo'ides. Cosmopolite (fig. 15). 
Titicaca 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 7. Ichu Khota 1, 2, 3, 4 et 5. 

Dictyosphaerium pulchellum Wood 
Colonies de cellules spheriques a ovo'ides de 8 a 13 pm de diametre reunies 

par des tractus ramifies. 
Titicaca 1, 3, 6, 7 et 8. 

Scenedesmacees 

Coelastrum cruciatum Schmidle 
Les cellules arrondies a sub-arrondies, environ 10 pm de diametre, legerement 
epaissies a leur sommet lorsqu’elles sont a l'exterieur du cenobe, sont reliees 
entre elles par 4 processus. Cette espece signalee de Cuba, du Bresil, du 
Paraguay et de Tanzanie est probablement tropicale (fig. 16). 

Titicaca 1, 2, 6 et 7. 

Willed irregularis (Wille) Schmidle 
Cellules de 10 pm de longueur sur 4 de largeur disposees en cenobes irregu- 

liers de 2 ou 4 cellules (fig. 17). 

Titicaca 1, 2, 3, 4 et 7. Ichu Khota 3. 

Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat 
Cellules de 11 pm sur 4 sans ornementation. Cosmopolite (fig. 18). 

Titicaca 1, 2, 3 et 4. Ichu Khota 4 et 5. 



Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brebisson 
Espece cosmopolite (fig. 19). 
Titicaca 1. 

Hydrodictyacees 

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini. 
Cenobes sans meats a cellules externes bicornes. Espece cosmopolite. 
Titicaca 1, 2, 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 2. 

Pediastrum duplex var. punctatum (Krieger) Parra 
Cellules nettement ponctuees. Cosmopolite (fig. 20). 
Titicaca 1 a 8. 

Ulothricales 
Ulothricacees 

Chlorhormidium subtile (Kiitzing) Fott 
Filaments a cellules subcarrees ou allongees de 4 a 9 pm de diametre et de 
4 a 24 pm de longueur. Le plaste parietal a un seul pyreno'ide est arrondi. 
Cette espece etait tres commune dans le lac Titicaca a l’epoque de nos re- 
coltes. Probablement cosmopolite. SILVA, MATTOX et BLACKWELL  (1972) 
ont remplacc le nom generique par Klebshormidium; nous conservons ici 
l’appellation de FOTT (fig. 21). 
Titicaca 1 a 8. Ichu Khota 1, 2, 3 et 5. 

PLmctonema lauterbomii Schmidle. 
Filaments de 3 a 3,5 pm de diametre. Cosmopolite (fig. 22). 
Titicaca 6, 7 et 8. 

Chaetophorales 
Chaetophoracees 

Drapamaldia sparsifasciculata Prescott 
Filaments principaux composes de cellules de 25 a 30 pm de diametre et 80 
k 155 pm de longueur retrecies aux articulations. Cette espece est decrite 
d’un etang de montagne du Montana aux Etats-Unis (fig. 23). 
Ichu Khota 5. 

Oedogoniales 
Oedogoniacees 

Oedogonium sp. 
Filaments steriles de 14 a 20 pm de diametre. 
Titicaca 3, 4, 5 et 6. Ichu Khota 2, 3, 4 et 5. 

Bulbochaete sp. 
Filaments steriles de 28 pm de diametre. 
Ichu Khota 5. 

Siphonocladales 
Cladophoracees 

Cladophora sp. 

Filaments ramifies dans leur partie terminale. Les articles de 70 pm de dia- 

Source: MNHN, Paris 



ALGUES DE BOLIVIE 93 

metre sont allonges et presentent de nombreux noyaux et un plaste parietal 
avec de nombreux pyreno'ides. Notre espece apparait tres proche de C. glo¬ 
me rata (Linnaeus) Kiitzing; toutefois nous n’avons pu observer les rhizoides 
et cette determination devra etre confirmee. Nos exemplaires ont ete trouves 
dans l’eau (tres peu profonde) le long de la rive a Tiquina (fig. 24). 
Titicaca 9. 

Zygnematales 
Zygnematacees 

Spirogyra sp. 
Filaments steriles de 12 a 26 pm de diametre. 
Titicaca 1, 3, 4, 5, 6 et 7. Ichu Khota 2, 3, 4 et 5. 

Mougeotia sp. 
Filaments steriles. 
Titicaca 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 1, 3 et 4, 

Zygnema ou Zygnemopsis sp. 
Filaments steriles de 8 a 32 pm de diametre. 
Titicaca 1 et 3. Ichu Khota 2, 3, 4 et 5. 

Mesotaeniacees 

Cylindrocystis brebissonii Meneghini 
Cellules de 82 a 88 pm de longueur sur 35 a 37 de largeur (fig. 25). 
Ichu Khota 5. 

Netrium digitus (Ehrenberg) Itzigs.et Rothe 
Cellules de 210 a 240 pm de longueur sur 72 a 76 de largeur (fig. 26). 
Ichu Khota 4. 

Netrium digitus var. naegelii (Brebisson) Krieger 
Cellules de 104 pm sur 26 pm (fig. 27). 
Ichu Khota 4. 

Netrium oblongum var. cylindricum West et West 
Cellule cylindrique de 102 pm sur 28 (fig. 28). 
Ichu Khota 2. 

Gonatozygon aculeatum Hastings 
Cellules de 300 pm de longueur sur 17 de largeur. Cosmopolite (fig. 29). 
Titicaca 1. 

Gonatozygon kmahani (Archer) Rabenhorst 
Cellules sans ornementation de 288 a 305 pm sur 16 a 17. Apex legerement 
elargis (fig. 30). 
Titicaca 9. 

Gonatozygon monotaenium de Bary 
Cellules a parois granuleuses de 185 a 270 pm sur 8 a 18 (fig. 31). 
Ichu Khota 1, 2, 3 et 4. 

Gonatozygon sp. 
Un exemplaire de 86 pm de longueur sur 10 pm de largeur, a paroi ornees 
de forts granules. Trois pyreno'ides par plaste (fig. 32). 
Ichu Khota 4. 



Planche 111. - 33. Penium margaritaceum; 34. P. polymorphum-, 35. Telmemorus laevis; 36. 
Closterium aciculare; 37. C. acutum var. variabile-, 38. C. cyn(hid var. latum; 39.C. dlanae 
var. arcMflfum; 40. C. ehrenbergii-, 41. C. kuetzingii var. vittatum-, 42. C. lagoense; 43. C. 
leibeinii; 44. C. cf. rectimarginatum var. majus; 45. Cosmarium contractum var. mirtu- 
tum; 46. C. hammeri; 47. C. hammeri var. homalodermum; 48. C. MOiw-semline var. 
sibiricum; 49. C. polygonum var. hexagonum-, 50. C. subarctoum; 51. C. trilobulatum; 
52. C. sp. 1; 53. C. sp. 2; 54. C. pyramidatum; 55. C. sp. 3; 56. Euastrum insulare; 
57. Euastrum sp. 

Source: MNHN, Paris 
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Desmidiacees 

Penium margaritaceum (Ehrenberg) Brebisson 
Cellules de 120 a 200 pm de longueur sur 29 a 32 flm de largeur. Cosmopo¬ 

lite (fig. 33). 
Ichu Khota 3 et 4. 

Penium polymorphum Perty 
Cellules de 36 a 41 pm sur 18. Cosmopolite (fig. 34). 

Ichu Khota 5. 

Tetmemorus laevis (Kiitzing) Ralfs 
Un seul exemplaire de 80 pm 

(fig. 35). 
Ichu Khota 4. 

24; apex large de 14 pm. Cosmopolite 

Closterium aciculare T. West 
Cellules de 500 4 900 pm de longueur sur 5 a 9 pm de largeur a paroi lisse. 
Chloroplastes a 13 a 18 pyreno'fdes. Cosmopolite (Fig. 36). 
Titicaca 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8. Ichu Khota 2, 3 et 4. 

Closterium acutum var. variabile (Lemmermann) Krieger 
Cellules d’environ 95 pm sur 5. Cosmopolite (fig. 37). 
Titicaca 2, 6, 7 et 8. 

Closterium cynthia var. latum Schmidle 
Cellules de 92 a 104 pm sur 20 a 22 a paroi striee. Cosmopolite (fig. 38). 

Ichu Khota 3. 

Closterium dianae var. arcuatum (Brebisson) Rabenhorst 
Cellules de 152 a 210 pm sur 18 a 24. Cosmopolite (fig. 39). 
Titicaca 2, 3 4 et 5. 

Closterium ehrenberghii Meneghini 
Cellules de 292 a 320 pm sur 54 a 56 de diametre. Cosmopolite (fig. 40). 

Ichu Khota 3 et 4. 

Closterium kuetzingii var. vittatum Nordstedt 
Cellules de 460 a 520 pm sur 22 a 24 de diametre. Paroi fortement striee 

(5 en 10 pm). Cosmopolite (fig. 41). 
Ichu Khota 5. 

Closterium lagoense Nordstedt 
Un seul exemplaire trouve de 160 pm de long sur 22 de diametre. Espece de 
regions chaudes mais signalee en Grande Bretagne et aux Etats-Unis (Washing¬ 
ton et Colombie Britannique) (fig. 42). 

Ichu Khota 5. 

Closterium leibleinii Kiitzing 
Cellules de 119 4 134 pm sur 18 a 20 de diametre. Cosmopolite (fig. 43). 

Ichu Khota 2, 3 et 4. 

Closterium cf. rectimarginatum var. majus Kamat 
Cellules de 260 a 320 pm de longueur sur 21 a 23 de largeur, le rapport 
L/l  variant entre 11,8 et 14,5. Les apex sont arrondis et larges de 2 pm. Les 
marges laterales de la cellule sont droites du centre jusqu’aux poles. La paroi 
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cellulaire est lisse. ll  y a six 4 dix pyrenoides par hemisomate. Nos specimens 
sont plus effiles que ceux decrits par KAMAT  (1963) qui donne les dimen¬ 
sions suivantes : longueur : 300 a 400 pm, largeur : 30 a 40 pm, largeur des 
apex : 4 a 6 pm. Il  subsiste done un doute sur cette determination. 
Cette variete a ete decrite d’apres une recolte faite dans un petit etang dans 
la region de Kolhapur dans les Indes occidentales (fig. 44). 
Titicaca 1, 3 et 4. 

Cosmarium contraction var. minutum (Delp.) West et West 
Petites cellules de 22 k 25 pm sur 20 a 21, isthme de 4 pm. Cosmopolite 
(fig. 45). 
Ichu Khota 5. 

Cosmarium hammeri Reinsch 
Cellules de 48 k 52 pm sur 35 a 36; L/l  = 1,4; isthme de 12 a 14 pm. Cosmo¬ 
polite (fig. 46). 
Ichu KJiota 2 et 5. 

Cosmarium hammeri var. homalodermum (Nordstedt) West et West 
Cellules de 60 a 62 jum sur 52; L/l  = 1,2; isthme de 20 /im; epaisseur 30 /im. 
Cosmopolite (fig. 47). 
Ichu Khota 3. 

Cosmarium novae-semliae var. sibiricum Boldt 
Petites cellules de 20 /im sur 12; isthme de 6 /lm. Cosmopolite (fig. 48). 
Ichu Khota 4. 

Cosmarium polygonum var. hexagonum Gronblad 
Petites cellules de 9 a 11 /im sur 10 a 11; isthme de 2,5 /lm, epaisseur 5 /tm; 
un granule a chaque angle de l’hemisomate. Nous avons repris ici, comme 
PRESCOTT (1981), la denomination de Gronblad sans suivre KRIEGER et 
GERLOFF (1965) (synonymie avec C. pygmaeum var. apertum Skuja). 
Variete probablement cosmopolite (fig. 49). 

Titicaca 1. 

Cosmarium subarctoum (Lagerheim) Raciborski 
Cellules de 10 4 27 pm sur 12 a 23 de largeur; isthme de 6 a 13 pm. La taille 
de certains de nos specimens est plus elevee que celles de la diagnose de 
KRIEGER et GERLOFF (1962) (10 a 22 pm sur 9 a 17). Cosmopolite 
(fig. 50). 
Titicaca 1, 3, 4 et 5. Ichu Khota 3 et 5. 

Cosmarium trilobulatum Reinsch 
Cellules de 15 a 17 pm sur 12,5 a 14; isthme de 3,7 pm. Cosmopolite (fig. 51). 
Titicaca 1 et 3. 

Cosmarium sp. 1* 
Cellules de 50 a 58 pm de longueur sur 34 a 36 de largeur; isthme de 24 a 
28 pm. 28 a 32 cotes a la partie mediane de l’hemisomate, 20 a 21 a l’apex 
(% 52). ' 

* Plusieurs Desmidiacees inventoriees ici feront l’objet d’une etude en microscopie electro- 
nique a balayage par COUTE et ILTIS. 

Source: MNHN, Paris 
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Ichu Khota 2, 3, 4 et 5. 

Cosmarium sp. 2 
Cellules de 52 a 60 Aim sur 38 a 48; 8 a 10 cotes a la partie mcdiane de l’he- 
misomate. Ces specimens pourraient etre une variete de C. quadrifarium 

Lundell (fig. 53). 
Ichu Khota 4 et 5. 

Cosmarium sp. 3 
Cellules de 66 Aim sur 32, a isthme de 16 Aim, a deux pyrenoi'des par hemi- 

somate. Ornementation non vue (fig. 54). 

Ichu Khota 4. 

Cosmarium sp. 4 
Une cellule de 30 /im sur 26 Aim, isthme de 10 Aim (fig. 55). 

Ichu Khota 3. 

Euastrum insulare (Wittrock) Roy 
Cellules de 23 a 25 Aim de longueur sur 14 a 17,5 de largeur; isthme de 3,5 a 

4 Aim. Cosmopolite (fig. 56). 
Titicaca. 1, 3 et 5. 

Euastrum cf. subalpinum var. eras sum Messikommer 
Cellules de 36 pm sur 28; isthme de 10 Aim, soit une taille superieure a celle 
du type de cette variete (21 sur 16 Aim). Il  existe de plus sur nos specimens 
un pore bien visible au centre de la tumeur centrale de chaque hemisomate. 
Cette espece parait aussi assez proche de E. pseudotuddalense Messikommer 

(fig. 58). 
Ichu Khota 5. 

Euastrum sp. 
Une cellule de 68 pm de longueur sur 44 de largeur; isthme de 12 pm. Sans 
doute proche du grouped, bidentatum Nageli (fig. 57). 

Ichu Khota 4. 

Staurodesmus glaber (Ehrenberg) Teiling 
Cellules de 26 pm sur 32. Cosmopolite (fig. 59). 

Ichu Khota 5- 

Staurodesmus mamillatus (Nordstedt) Teiling 
Cellules de 24 pm sur 24. Cosmopolite (fig. 60). 

Ichu Khota 5. 

Staurodesmus pachyrhynchus (Nordstedt) Teiling 
Cellules de 42 a 48 pm de longueur sur 38 a 44 de largeur; isthme de 7 a 
8 pm. Hemisomates a 3,4 ou 5 bras arrondis suivant les cellules. Cosmopolite 

(fig. 61). 
Ichu Khota 1. 

Staurastrum brebissonii var. brevispinum West 
Cellules de 44 a 48 Aim de longueur sur 41 a 44 de largeur munies de courtes 

epines. Isthme de 13 a 17 pm. Cosmopolite (fig. 62). 

Ichu Khota 3. 

Staurastrum gracile Ralfs 
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Planche IV. - 58. F.uastrum cf. subalpinum var. crassutrr, 59. Staurodesmus glaber; 60. St. 
mamillatus; 61. S. pachyrhynchus; 62. Staurastrum brebissonii var. brevispinum; 63. 
S. gracile; 64. S. orbiculare; 65. S. punctulatum; 66. S. valdiviense; 67. Sf. stelliferum; 
68. S. subavicula; 69. S. varians; 70. Sphaerozosma vertebratum var. punctulatunr, 
71. Teilingia granulata. 

Source: MNHN, Paris 
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Cellules de 29 a 35 fJ.ru de longueur et de 52 a 70 de largeur avec les proces¬ 
sus. La longueur des bras apparait tres variable. Espece cosmopolite (fig. 63). 

Titicaca 1 a 8. Ichu Khota 2 et 5. 

Staurastrum orbiculare (Ehrenberg) Ralfs 
Les cellules de 44 fim sur 36 sont un peu plus petites que pour le type de 

l’espece. Cosmopolite (fig. 64). 

Ichu Khota 4. 

Staurastrum punctulatum (Brebisson) Ralfs 
Cellules de 28 a 32 Mm de longueur sur 26 a 36 de largeur; isthme de 10 a 

12 Aim. Cosmopolite (fig. 65). 
Ichu Khota 3 et 5. 

Staurastrum stelliferum Borge 
Cellules de 30 a 36 Aim de longueur sans les processus, a 4 bras munis de 4 
cpines terminales par hemisomate; largeur totale 120 Aim; isthme de 10-13Aim. 
Comme pour les exemplaires signales par TELL (1980) au nord-est de 1’Ar¬ 

gentine, l'omementation basale des bras est variable et peut etre lisse ou epi- 

neuse. Espece signalee du Bresil et de 1’Argentine (fig. 67). 

Ichu Khota 1. 

Staurastrum subavicula West et West 
Cellules de 30 a 36 fim sur 34 a 39 Aim avec les processus. Isthme de 10 Aim. 

Cosmopolite (fig. 68). 
Ichu Khota 3. 

Staurastrum valdiviense Thomasson 
Cellules de 28 sur 54 Aim; isthme de 10 a 12 Aim; bras depourvus d’epines 
terminales. Espece decrite des lacs de la Terre de Feu en Argentine (fig. 66). 

Ichu Khota 1 et 4. 

Staurastrum varians Raciborski 
Cellules a hemisomates tri- ou quadriradies d’une taille un peu plus elevee 
(42 a 48 Aim sur 44 a 48, isthme de 18 Aim) que pour le type de l’espece. 

Cosmopolite (fig. 69). 
Ichu Khota 1. 

Sphaerozosma vertebratum var. punctulatum West et West 
Filaments de cellules de 18 a 20 Aim sur 28 a 30, pourvues de trois rangees 

de granules; isthme de 8 a 10 fJm. Cosmopolite (fig. 70). 

Ichu Khota 3. 

Teilingia granulata (Roy et Bisset) Bourrelly 
Filaments de cellules de 8 Aim sur 9 portant 4 granules aux deux lobes de 

chaque hemisomate; isthme de 4 Aim. Cosmopolite (fig. 71). 

Ichu Khota 3. 

Desmidium swartzii Agardh 
Filaments de cellules de 13 a 14 pm sur 34 a 36. Cosmopolite (fig. 72). 

Titicaca 3. 

Hyalotheca dissiliens (Smith) Brebisson 
Filaments de cellules de 24 a 32 Aim sur 28 a isthme peu marque. Cosmopo- 
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poEte (fig. 73). 

Ichu Khota 1, 2, 3 et 5. 

B) Chrysophycees 

Ochromonadale s 
Dinobryacees 

Dinobryon sociale Ehrenberg. 
Logettes allongees de 32 a 36 pm de longueur et de 6 a 8 |Jm de largeur; 
kystes de 13 4 16 fim de diametre. CosmopoEte (fig. 74). 
Ichu Khota 3. 

Epipyxis utriculus Ehrenberg 

Logettes de 20 a 28pm de longueur sur 8 a 9 de largeur. Cosmopolite (fig. 75). 
Ichu Khota 5. 

Monosigales 
Salpingoecacees 

Salpingoeca frequentissima (Zacharias) Lemmermann 
Logettes de 8 a 10 pm de longueur sur 3 a 4 de diametre fixees sur les algues 
filamenteuses. Probablement cosmopoEte (fig. 76). 
Titicaca 1 a 8. 

C) Dinophycees 

Peridiniales* 
Peridiniacees 

Peridinium pusillum (Penard) Lemmermann 
CeUules de 17 4 23 pm sur 12 a 18. Tabulation du type conjunction. Cosmo¬ 
poEte (fig. 77). 

Titicaca 1, 3, 4 et 5. 

Peridinium willei  Huitfeldt-Kaas 
CeUules de 50 a 70 pm de longueur. CosmopoEte (fig. 78). 
Titicaca 1 a 8. Ichu Khota 1, 2, 3 et 5. 

Peridiniopsis cristatum var. boliviense litis et Coute 

CeUules ovoi'des de 32 a 40 pm sur 30 a 38. Variete halophile decrite du lac 
Poopo (fig. 79). 
Titicaca 1, 3, 4, 5 et 6. 

D) Cyanophycees 

Chroococcales 
Chroococcacees 

Merismopedia tenuissima Lemmermann 

CeUules de 1,5 a 2,5 pm de diametre. CosmopoEte. 

* Les Peridiniales de Bolivie ont fait l’objet d’une etude de ILTIS et COUTfi (1984). 

Source: MNHN, Paris 
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Titicaca 3 et 4. 

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Nageli 
Cellules de 3 a 5 pm de diametre. Cosmopolite. 
Ichu Khota 1, 2 et 3. 

Merismopedia elegans A. Braun 
Cellules de 5 a 6,5 pm de diametre. Cosmopolite. 

Titicaca 1 et 4. 

Chroococcus minutus (Kiitzing) Nageli 
Cellules d’environ 6 pm de diametre. Espece cosmopolite. 

Titicaca 3 et 4. 

Chroococcus turicensis (Nageli) Hansgirg 
Cellules de 12 & 16 pm de diametre (fig. 80). 
Ichu Khota 5. 

Microcystis delicatissima (W. et G.S. West) Starmach 
Colonies de cellules de 0,8 a 1 pm de diametre. Cosmopolite. 
Titicaca 1 a 8. 

Microcystis elachista (W. et W.S. West) Compere 
Colonies de cellules d’environ 2 pm de diametre. Cosmopolite. 

Titicaca 1 a 8. Ichu Khota 5. 

Microcystis aeruginosa Kiitzing 
Colonies de cellules de 3 a 6 pm de diametre. Cosmopolite. 
Titicaca 1 a 8. 

Gomphosphaeria aponina Kiitzing 
Colonies de cellules de 10 sur 7,5 pm. Cosmopolite (fig. 81). 
Titicaca 3 a 5. 

Gomphosphaeria pusilla (Van Goor) Komarek 
Colonies de cellules de 3,5 a 5 pm sur 2 a 2,5 pm. Cosmopolite (fig. 82). 

Titicaca 1 a 8. 

Stigonematales 
Stigonematacees 

Stigonema tomentosum (Kiitzing) Hieronymus 
Filaments d’environ 20 pm de diametre, gaine brun-jaune. Cellules d’environ 
10 pm de diametre organisees en une seule rangee par filament. Probablement 

cosmopolite (fig. 83). 
Ichu Khota 4 et 5. 

Nostocales 
Scytonematacees 

Tolypothrix distorta var. penicillata (Ag.) Lemmermann 
Trichomes de 9 pm de diametre dans un filament de 11 a 12 pm avec un 
heterocyste basal de 12 pm environ. Nous reprenons ici la denomination 
donnee par GEITLER (1932) sans suivre GOLUBIC et KANN (1967) qui ont 
cree une espece pour cette variete. STARMACH (1966) signale ce taxon 
sous le nom de T. distorta f. penicillata (Ag.) Kossinskaja (fig. 84). 
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Planche V. — 72. Desmidiumswartzii; 73. Hyalotheca dissiliens; 74. Dinobryon sociale-, 75. 
Epipyxis utriculus; 76. Salpingoeca frequentissima; 77. Peridinium pusillum; 78. P. H'ii-  
lei; 79. Peridiniopsis cristatum var. boUviense; 80. Chroococcus turicensis; 81. Compho-. 
sphaeria oponina; 82. G. pusilla; 83. Stigonema tomentosum; 84, Tolypothrix distorts 
var. penicilkttr, 85. Nodukria harveyana var. sphaerocarpa; 86. Nostoc entophytum\ 87. 
Oscillatoria irrigua; 88. O.princeps; 89. O. kcustris-, 90. Lyngbya hieronymusii. 

Source: MNHN, Paris 
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Ichu Khota 1, 2, 3, 4 et 5. 

Nostocacees 

Nodularia harveyana var. sphaerocarpa (Bornet et Flahault) Elenkin 
Filaments de 6 a 7 pm de diametre. Cosmopolite (fig. 85). 

Titicaca 5,6,7 et 8. 

Nostoc entophytum Bornet et Flahault 
Trichomes de 2 a 2,5 pm de diametre. Cosmopolite (fig. 86). 

Ichu Khota 5. 

Nostoc paludosum Kiitzing 
Trichomes de 3,5 pm de diametre. Cosmopolite. 

Ichu Khota 1. 

Anabaena sp. 
Filaments steriles de 5,5 a 6 pm de diametre avec des heterocystes sphe- 

riques de 6,5 a 7,5 pm de diametre. 
Titicaca 6 et 8. Ichu Khota 3 et 4. 

Oscillatoriacees 

OsciUatoria irrigua Kiitzing 
Filaments de 8 pm de diametre. Cellules de 4 a 6 pm de longueur pourvues 
de granulations au niveau des parois intercellulaires. Cosmopolite (fig. 87). 

Titicaca 3 et 6. Ichu Khota 3. 

OsciUatoria princeps Vaucher 
Filaments de 33 a 38 pm de diametre. Cellules de 5 4 7 pm de longueur. 

Cosmopolite (fig. 88). 
Titicaca 1 et 3. 

OsciUatoria lacustris (Klebahn) Geitler 
Filaments de 9 a 11 pm de diametre retrecis aux articulations mais non 
reduits a la partie apicale. Presence de vacuoles gazeuses tres nettes. Cellules 

de 3 a 5 pm de longueur (fig. 89). 

Ichu Khota 3. 

Lyngbya hieronymusii Lemmermann 
Trichomes de 12 a 14pm, non retrecis aux articulations; filaments de 14 a 
16 pm de diametre. Les cellules de 2 a 4 pm de longueur sont pourvues de 
vacuoles gazeuses aux cloisons. Subcosmopolite (fig. 90). 

Titicaca 1 et 6. 

V. - CONCLUSIONS 

Les 108 taxons inventories dans la partie bolivienne du lac Titicaca et dans 
cinq lacs de la vallee d’lchu Khota comprennent 76 % de Chlorophycees, 18 % 
de Cyanophycees, 3 % de Dinophycees et 3 % de Chrysophycees, les Diatomees 
n’etant pas prises en compte dans cet inventaire. Chez les 76 % de Chlorophy¬ 
cees, on observe 22% d’Euchlorophycees. 8 % de filamenteuses (Ulothricophy- 
cees et Zygophycees) et 46 % de Desmidiees (Mesotaeniacees et Desmidiacees); 
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les Desmidiacces constituent a elles seules 38 % de la flore. Les Cyanophycees 
component 9 % de filamenteuses et 9 % d’autres. Les Chrysophycees compren- 
nent deux formes epiphytes (une Salpingoecaccee et une Dinobryacee) et une 
forme planctonique (une Dinobryacee); enfin, trois Peridiniacee representent 
les Dinophycees. 

Cinquante huit taxons ont ete inventories dans le Titicaca et soixante-neuf 
dans les lacs d’lchu Khota. Les proportions des differents groupes sont un peu 
differentes dans le lac Titicaca et dans l’ensemble des cinq lacs. Les Chloro¬ 
phycees constituent 72 % de la flore dans le lac Titicaca (Euchlorophycees 
41 %, filamenteuse 10 % et Desmidiees 20 %) et 81 % dans les autres (Euchloro¬ 
phycees 13 %, filamenteuses 10 % et Desmidiees 58 %). Les Cyanophycees 
representent 22 % de la flore dans le Titicaca (filamenteuses 8 %, autres 14 %) 
et 14 % dans les autres milieux (filamenteuses 10 %, autres 4 %); les Chrysophy¬ 
cees autres que les Diatomees et les Dinophycees ne constituent dans les deux 

cas que 2 a 5 % de la flore (schema). 

Composition relative de la flore. - A : dans l’ensemble des milieux etudies; B ; dans la 
partie bolivienne du lac Titicaca; C : dans les lacs de la valine d’lchu Khota. En blanc et 
pointilles, les Chlorophycees; en pointilles, les Desmidiees; en tiretes, les Cyanophycees et 
en noir, les Dinophycees et les Chromophytes autres que les Diatomees. 

11 y a vingt taxons communs aux deux groupes de milieux (soit 18,5 %), 
seize Chlorophycees, trois Cyanophycees et une Dinophycee et on peut consi- 
derer que, a l’epoque des recoltes, la flore du lac Titicaca a peu d’affinites avec 
celle des lacs moins etendus situcs plus en altitude dans la chaine des Andes. 
Toutefois, cette indication demande a etre confirmee par l’inventaire des Diato¬ 
mees encore inexistant actuellement. 

Par ailleurs, il  existe des differences entre les flores des cinq lacs d’lchu Khota 
s’etageant entre altitudes de 4300 et 4900 m; des echantillonnages plus nom- 
breux que ceux executes en novembre 1982 permettraient sans doute de deceler 
des variations de la flore en liaison avec l’altitude comme cela a ete fait par 
SERVANT-VILDARY (1982) pour la flore diatomique des sediments recents. 

Source: MNHN, Paris 
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En conclusion, deux remarques peuvent etre faites sur la composition de la 
flore algale des lacs d’altitude boliviens. En premier lieu, la dominance des 
Chlorophycces qui representent environ les 3/4 des taxons presents, deja obser- 
vee par les quelques auteurs ayant analyse des recoltes de cette region (LAZ¬ 
ZARO, 1981; REYSSAC et DAO, 1977) se trouve ici confirmee. Dans la partie 
peruvienne du lac Titicaca et dans les lacs avoisinants (TUTIN, 1940;RICHER- 
SON et aL, 1977; ACOSTA POLO et PONCE HERRERA, 1979; HEGEWALD 
et al., 1976; THOMASSON, 1956), cette dominance est identique. Parmi les 
Chlorophycees, les taxons les mieux represents sont soit les Chlorococcales 

comme c’est le cas pour le lac Titicaca bolivien, soit les Desmidiees, comrae 
c’est le cas pour les lacs d’lchu Khota. D’apres les etudes de LOFFLER (1960), 
GILSON (1964), HEGEWALD et al. (1976) et l’inventaire realise ici, il  apparait 
que, dans les lacs d’altitude de cette region a basse concentration en sels dissous, 
les Desmidiees constituent le plus grand nombre de taxons tandis que des que la 
teneur en sels dissous s’eleve (Lac Titicaca bolivien, Lac Huaipo et La Salina 
au Perou), le nombre de taxons appartenant aux Chlorococcales devient do¬ 

minant. 

La seconde caracteristique des peuplements d’algues etudiees ici est l’abon- 
dance des formes cosmopolites dans la flore. La quasi-totalite des taxons inven¬ 
tories a une tres large distribution mondiale et especes endemiques ou formes 
tropicales sont tres rares; ce phenomene a ete observe par GESSNER (1955) au 
Venezuela et signale par LOFFLER (1964). Cependant les indices de BOUR- 
RELLY (1957) destines a caracteriser les flores des regions tropicales et calcules 
d’apres les proportions de certains genres de Desmidiees sur l’ensemble des 
taxons presents de ce groupe, restent assez eleves : 8,3 % pour les rapports 
Desmidiees filamenteuses et Desmidiees filamenteuses plus Pleurotaenium 

(ce genre est absent dans nos recoltes) sur le total des Desmidiees pour le lac 
Titicaca et 7,5 % pour les lacs d’lchu Khota; 16,7 % pour le rapport Pleurotae¬ 
nium plus Euastrum plus Desmidiees filamenteuses sur le total des Desmidiees 

dans le lac Titicaca et 12,5 % dans les lacs d’lchu Khota. 

Ce sont des valeurs qui sont de l’ordre de celles trouvees pour les flores des 
collections d’eau du Bresil (BOURRELLY, 1957) ou de la zone soudano-sahe- 
lienne en Afrique (ILTIS, 1973; COMPERE, 1983). Des etudes plus completes 
de la flore algale des eaux andines devraient permettre de preciser les caracteres 

et de deceler ses affinites avec les autres flores connues. 

Signalons enfin que, bien qu’aucun recensement ait pu etre effectue a ce jour 
dans nos echantillons, les Diatomces sont apparues peu nombreuses dans le 
plancton du lac Titicaca, comme l’ont signals deja plusieurs auteurs (trois taxons 
cites par THOMASSON, 1956; neuf par RICHERSON et al., 1977). Dans les 
lacs d’lchu Khota, les Diatomces paraissent plus nombreuses et plus diversifiees. 
De plus, dans tous ces milieux ou il  existe en general une vegetation immergee 
bien developpee, l’etude du periphyton n’a pas ete systematiquement abordee. 
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